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JOINT D^ETaNCHEITE EN GRAPHITE SOUPLE 
ET A GRINE METALLIQUE 
POPR HAUTE TEMPERATURE 



DESCRIPTION 



Domaine de 1^ invention 



L' invention se rapporte au domaine de 
I'6tanch6it6 statique, notairanent pour des brides de 
tuyauterie susceptibles de vehiculer des fluides k tres 
hautes temperatures. 

Art ant6rieur et probl^me pos6 

En r^f^rence aux figures 1, 2, 3, 4 et 5, 
on connalt plusieurs types de joint d' §tanch6it6 
utilisant plusieurs mat6riaux, tels que le m6tal et le 
graphite. 

La figure 1 montre un premier type de 
joint, dit « stri6 », ou une ame metallique IB, est 
entouree de deux minces couches de graphite lA. L'Sme 
metallique IB a des stries sur sa surface pour que les 
couches de graphite lA puissent penetrer legerement 
dans I'ame mitallique IB, afin d' about ir au serrage du 
j oint . 

La figure 2 montre un deuxieme type de 
joint, dit « onduie », oCi une couche centrale de metal 
2B de forme ondulee est recouverte sur ses deux 
surfaces d'une couche de graphite 2A §pousant egalement 
la forme ondulee. 
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La figure 3 montre un troisieme type de 
joint, dit « spirale », ou une spirale de graphite 3A 
est enroul6e conjointement avec une spirale de metal 
3B. 

5 La figure 4 montre un quatri^me type de 

joint, dit « m6talloplastique »,ou I'Sme centrale 4A 
est en graphite et est entouree d'une enveloppe en 
m6tal 4B, en deux parties, 

Enfin, un cinquidme type de joint est 

10 represente a la figure 5, II s'agit d'un joint « tout 
graphite », ou une ame centrale 5A de section carree ou 
rectangulaire est entouree de chaque cote de deux 
anneaux metalliques massifs 5B. 

Dans tous ces types de joints 

15 metalloplastiques, I'amiante a cede progressivement sa 
place au graphite souple, appele egalement « graphite 
expans§ ». Celui-ci est utilise directement vcomme 
materiau d' etancheite, c' est-a-dire qu'il esti en 
contact direct avec les 61§ments entre lesquels on. doit 

20 assurer 1' 6tancheit6, a savoir des brides. C'est le cas 
par exemple des joints spirales, ondules et stries avec 
un gamissage. II est egalement utilise indirectement 
comme 616ment de garnissage, notamment avec les joints 
metalloplastiques . 

25 Le remplacement de I'amiante par le 

graphite n'^a cependant pas resolu un probleme 
concernant la dispersion des performances observee avec 
ces joints, dits « composites », c' est-a^dire associant 
du graphite et du metal, C'est pourquoi, dans des 

30 applications tres sevdres, le joint « tout graphite » 
s'est rapidement impose, car, -non seulement, on observe 



une tres grande reproductibilite de ses performances, 
mais il autorise 6galeinent le contact m6tal/m6tal entre 
les brides sur les anneaux qui d61imitent le volume 
occupy par le graphite. 

Les limites d' utilisation de ces nouveaux 
joints en graphite matrices sont done li6es 6troitement 
^ celles du mat^riau lui-mgme, c'est-^-dire le graphite 
souple. Or, le parametre essential caract^risant le 
graphite expanse est son degre de purete, c'est-a-dire 
son taux de cendres maximum. Les risques de corrosion 
et la Vitesse d'oxydation sont done lies a cet indice 
de purete, de sorte qu'il est couramment admis une 
temperature limite de 550 ^^C pour les graphites les plus 
purs, en presence d'oxygene. 

Le but de 1' invention est de remedier k cet 
inconvenient en proposant un type different de joint 
utilisant le graphite et le m^tal et pouvant resister ^ 
des temperatures supirieures ^ 550 °C. 

R6sum6 de 1^ invention 

A cet effet, I'objet principal de 
1' invention est un joint d' etanch6it§ en graphite 
souple ^ enveloppe metallique pour haute temperature, 
comprenant, entre autre, une Sme souple en graphite et 
une enveloppe metallique entourant I'ame souple. 

Selon 1' invention, cet .ensemble constitue 
de I'Sme souple entouree de 1' enveloppe metallique est 
lui-mSme enferm6 dans une gaine ferm^e de fa?on 
hermetique, de manifere i ce que cet ensemble enferm§ 
puisse travailler sous une atmosphere contr616e. En 



effet, il a et6 remarque que, en atmosphere inerte, 
c' est-a-dire sans oxygene, la temperature de 
fonctionnement du graphite peut raonter a 2 000 "^C, sans 
alterer ses propriet6s physiques. 
5 Pour cette raison, urie premiere realisation 

de 1' invention pr^voit de faire r§gner un vide partiel 
a I'interieur de la gaine. 

Dans une autre realisation envisagee, on 
met un gaz neutre a I'interieur de la gaine. 
10 De preference, on utilise du graphite 

souple pour constituer l'§me souple. 

Dans la realisation principale, il est 
prevu que la gaine soit metallique. 

Du point de vue de sa forme;, la gaine peut 
15 etre, dans une premiere realisation, en deux parties 
soudees dans un plan median du joint. 

Dans une seconde realisation, la .gaine est 
peut etre realisee, tou jours en deux parties, les 
soudures etant sur des aretes opposees, quand la 
20 section de la gaine est quadrilaterale. 

Enfin, une troisieme realisation de la 
gaine prevoit que celle-ci est en guatre parties, dont 
deux laterales, une super ieure et une inferieure, 
toutes soudees entre elles. 
25 La gaine a de preference une section carree 

ou une section rectangulaire . 

Concernant I'enveloppe metallique, celle~ci 
est avantageusement realisee en deux coupelles 
n'entourant pas completement I'ame souple. 



Dans ce cas, il est interessant de pr6voir 
que les coupelles ont des saillies sur les c6t6s ou la 
gaine doit gtre sollicitee lors du serrage du .joint. 

Liste des figures 

L' invention et ses diff^rentes 

caractSristiques techniques seront mieux comprises a la 
lecture de la description suivante, accompagnee de 
plusieurs figures dont les premieres sont deja 
d^crites. 

Ces figures repr^sentent respectivement : 

- figure 1, en coupe, un premier type de 
joint, dit « stri6 », de I'art 
anterieur ; 

- figure 2, en coupe, un deuxi&me type de 
joint, dit « ondul6 », de I'art 
anterieur ; 

- figure 3, en coupe, un troisi^me type de 
joint, dit « spiral^ », de I'art 
anterieur ; 

- figure 4, en coupe, un quatrienie type de 
joint, dit « metalloplastique », de I'art 
anterieur ; 

- figure 5, en coupe, un cinqui^me type de 
joint, dit « tout graphite », de I'art 
anterieur / 

- figure 6, en coupe, une premiere 
realisation du joint selon 1' invention ; 
figure 7, en coupe, une deuxieme 
realisation du joint selon 1' invention ; 
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figure 8, en coupe,* une troisieme 
realisation du joint selon 1' invention ; 
et 

figure 9, en coupe, une quatri^me 
5 realisation du joint selon 1' invention. 

Description d6taillee de quatre 

realisations de 1^ invention 

10 En reference a la figure 6, le joint 

d' etancheite selon 1' invention est done un joint 
composite associant une ame souple 10, • interne, 
constituee de graphite expans6 ou d'un materiau 
sensiblement equivalent. On precise que le:' graphite 

15 expanse, pour garder ses proprietes elastiques au-delA 
de 550 **C, doit etre maintenu sous atmosphere exempts 
d'oxygene. C'est pourquoi, selon 1' invenJ:ion, on 
realise une gaine 15 hermetiquement fermee^ de maniere 
^ empScher toute migration de gaz corrosif vers le 

20 graphite. On prevoit eventuellement de pouvoir extraire 
1' oxygene si nfecessaire et de le remplacer par un gaz 
neutre, tel que I'' argon, par exemple. 

Ainsi, la gaine 15 constitue une boite 
metallique qui s' oppose a tout transfert de gaz de 

25 I'exterieur de cette boite ainsi constituee vers son 
interieur, et r^ciproquement . L'^ame souple 10 en 
graphite expanse est conditionnee entre les deux 
coupelles m^talliques 12 constituant I'enveloppe 
m§tallique, le voliame de cette cime 6tant ainsi delimite 

30 pour 6viter toute extrusion du graphite, lors de sa 
dens.if ication pendant la compression, lors de la phase 





de serrage* On note qu'un espace 13 subsists entre ces 
deux coupelles 12 avant serrage et qu' il se r6duit au 
minimum en fin de serrage • 

Les coupelles 12 possedent, sur leurs 
5 surfaces qui sent en regard de la partie de la gaine 15 
qui doivent recevoir les pieces entre lesquelles 
I'etancheite doit gtre etablie, plusieurs saillies 14. 
Ceci pemet en effet d' assurer une concentration de 
1' effort au niveau du contact entre le joint 

10 d'etancheite et la portee de joint, c'^ est~a~dire la 
pi^ce a etancher. On contribue ainsi a maintenir 
l'^ etancheite . Ces saillies 14 sont representees sous 
forme de bossage arrondi, mais peuvent etre egalement 
de section triangulaire ou rectangulaire. Leur hauteur 

15 est dimensionnee de maniere a eviter le cisaillement de 
la gaine 15, lors du fonctionnement du joint a haute 
temperature. 

L'enveloppe m^tallique constitute par les 
deux coupelles 12 est beaucoup plus rigide que la gaine 

20 15 qui est elle aussi mttallique. Lors de I'ecrasement 
du joint, c'est-^-dire du rapprochement des deux pieces 
entre lesquelles l'§tanch6ite doit etre assuree, le 
graphite souple de I'ame 10 diminue en volume en se 
densifiant et exerce done une reaction globale 

25 croissante sur I'enveloppe 15. Cette reaction globale 
est concentree sur les saillies 14 formees a 
I'exterieur des deux coupelles 12. 

La figure 7 prtsente une deuxi^me 
realisation du joint selon 1' invention, celle-ci §tant 

30 un peu plus complete. En effet, la gaine 25 est 
constitute de deux parties distinctes, une partie 
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superieure 26S et une partie inferieure 2 61. Ces deux 
parties sont soudees dans un plein median par leurs 
extremites respectives 27 qui font saillie vers 
I'exterieur^ en creant ainsi des levres flexibles, 
5 permettant de faciliter la realisation des soudures et 
rendrent egalement la gaine 25 plus souple, lors de la 
compression du joint. L'Sme souple 10 et les coupelles 
12 constituant I'enveloppe m^tallique sont identiques 
aux pr§c6dentes decrites a la figure 6. 
10 La troisieme realisation representee sur la 

figure 8 montre que la gaine 35 peut etre composee des 
quatre parties qui sont une partie superieure 36S, une 
partie inferieure 361 et deux parties latera^les 36L- 
Ces quatre parties sont soudees deux par deux dans deux 
plans qui sont ceux des parois internes des, parties 
superieure 36S et inferieure 361. L'ame souple 10 et 
les coupelles 12 peuvent arborer les mgrnes formes que 
pour les realisations precedentes. 

La quatrieme realisation representee par la 
figure 9 poss^de une Sme souple 4 0 qui n'est plus 
carree, mais est plutdt rectangulaire. Ceci a pour 
consequence que les coupelles 42 sont un peu plus 
larges et possedent un nombre plus important de 
saillies 44. Par centre^ la gaine 45 est en deux 
25 parties, une superieure 4 6S et une inferieure 4 61 
possedant chacune un cote vertical 4 6L. Leurs soudures 
sont done prevues sur des aretes opposees de la forme 
rectangulaire de 1' ensemble. 

Du fait de leur application, les materiaux 
utilises pour constituer la gaine metallique et les 
coupelles sont done choisis en fonction de leur tenue 



en temperature et de leur resistance mecanique k chaud. 
La gaine doit §tre pref irentiellement en alliage, 
base de nickel ou a base de fer, du fait de Inaptitude 
de ces materiaux a former une couche de protection 
centre la corrosion ^ haute temperature qui peut #tre 
constituee d'un oxyde d' alumine ou d'un oxyde de 
chrome. Le mat^riau constituant les coupelles est d'un 
choix moins limite, puisqu'il est protege de la 
corrosion par la gaine. Les alliages nickel/chrome/f er, 
d' usage courant, peuvent tr^s bien §tre utilises. 
D'autres materiaux, du type c§raraique, pourraient 
6galement §tre utilises a des fins de reutilisation ou 
de dur6e de vie. 

A titre d'exemple dimensionnel, pour un 
joint de diametre moyen de 50 d 150 mm, on peut 
utiliser une section de graphite de 5 x 5 mm, associee 
a des coupelles de 0,5 mm d'6paisseur. L'6paisseur de 
la gaine doit gtre volontairement limit^e a 0,10 ou 
0,20 mm et, dans ce cas, la. hauteur des saillies est 
respectivement egale k 0,05 ou 0,15 mm. 

On comprend ainsi que, une fois enferm6e, 
I'ame en graphite puisse garder ses propri^tes 
efficaces sous haute temperature, une fois qu'elle est 
enferm6e dans la gaine qui I'entoure. 
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REVENDICATIONS 



1 . Joint d'' etancheite en graphite souple a 
enveloppe metallique a haute temperature, comprenant : 

5 - une Sme souple (10/40) ; et 

- une enveloppe metallique (12, 42) 
entouirant I'ame souple, 
caracterise en ce qu' il comprend une gaine (15, 25, 35, 
45) fermee de fagon heirm6tique et S I'interieur de 
10 laquelle est place 1' ensemble constitu6 de 1' enveloppe 
(12, 42) et de I'ame souple (10, 40), 

2. Joint d'' etancheite selon la 
revendication 1, caracterise en ce que I'^ame souple 
(10, 40) est en graphite souple. 

15 3. Joint d' etancheite sel:on la 

revendication 1, caracterise en ce que I'inte'rieur de 
la gaine (15, 25, 35, 45) est maintenu sous vide 
relatif. 

4. Joint d'6tanch6it6 selon la 
20 revendication 1, caracterise en ce que I'int^rieur de 

la gaine (15, 25, 35, 45) est maintenu sous gaz neutre. 

5. Joint d' etancheite selon la 
revendication 1, caracterise en ce que la gaine (15, 
25, 35, 45) est metallique. 

25 6. Joint d' etancheite selon la 

revendication 1, caracterise en ce que la gaine (15, 
25) est en deux parties soudees dans un plan median du 
joint. 

7. Joint d'^ etancheite selon la 

30 revendication 1, caracterise en ce que la gaine (35, 
45) est en quatre parties, une partie superieure (36S, 
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46S), une'partie inferieure (361, 461) et deux parties 
laterales (36L, 4 6L) soud^es entre elles. 

8. Joint d'6tanch6ite selon la 
revendication 1, caract6ris6 en ce que la gaine (45) 
est en deux parties, une partie sup6rieure (46S) et une 
partie inferieure (461) soudees au niveau de deux 
aretes oppos6es du quadrilat^re forme par 1' ensemble du 
joint. 

9- Joint selon la revendication 1, 
caracterise en ce que 1' ensemble du joint est de 
section carree. 

10. Joint d'etancheite selon la 
revendication 1, caracterise en ce que 1' ensemble du 
joint est de section rectangulaire . 

11- Joint d'etanch^ite selon la 
revendication 1, caracterise en ce que I'enveloppe 
metallique est en deux coupelles (12, 42) n'entourant 
pas completement I'ame souple (10, 40). 

12. Joint d'6tancheite selon la 
revendication 11, caracterise en ce que les coupelles 
(12, 42) ont des saillies (14, 44) plac^es du cote ou 
la gaine doit §tre sollicit6e. 



i 
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Code de ta propii^6 intellectuelie 



lelle^vre VI 




fjo U 235-02 



D^PARTEMENT DES BREVETS 

26 bis. rue de Saint P^tersbourg 
75800 Paris Cedex 08 



DfelGNATION D'INVENTEUR{S) Page N*^ .1. . / 3. . 
(Si le demandeur n'est pas I'inventeur ou Tunique inyenteur) 



Vos references pour ce dossier 

(faciiltatij) 


B14145,3/JB FD 355/CEFILAC 


W D'ENREGISTREMENT NATIONAL 


02.07260 du 13.06.2002 



TITRE DE L'lNVENTION (200 caractires on espacos maximum) 

JOINT D'ETANCHEITE EN GRAPHITE SOUPLE ET A GAINE METALLLIQUE POUR HAUTE 
TEMPERATURE. 



LE(S) DEMANDEUR(S) : 

COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 
31/33 rue de la Federation 
75752 PARIS 15eme 
CEFILAC 

90 rue de la Roche au Geai 
42029 SAINT ETIENNE 



DESIGNE(NT) EN TANT QU'INVENTEUR<S) : (Indiquez en haul a droite «Page N" S'il y a plus de trofe inventeurs, 
utilisez un formulaire ident!que et numerotez chaque page en indiquant le nombre total de pages). 



Nom 


CAPLAIN 


Prenoms 


Philippe 


Adresse 


Rue 


Cherain de Chameau 


Code postal et ville 


26130 SAINT PAUL TROIS CHATEAUX 


Societe d'appartenance (facuttatif) 




Nom 


ROUAUD 


Prenoms 


Christian 


Adresse 


Rue 
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07700 BOURG SAINT ANDEOL 
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Rue 
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JOINT D'ETANCHEITE EN GRAPHITE SOUPLEET A GAJNE METALLLIQUE POUR HAUTE 
TEMPERATURE. 


LE<S) DEMANDEUR(S) : 




COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 
31/33 rue de la Federation 
75752 PARIS 15eme 
CEFILAC 

90 rue de la Roche au Geai 
42029 SAINT ETIENNE 
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Horn 
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Prenoms 


Fabienne 


Adresse 


Rue 


7, allee du Luberon 




Code postal et ville 


26130 1 SAINT PAUL TROIS CHATEAUX 


Societe d'appartenance (factdtatif) 




Nom 


LEFRANCOIS 


PrSnoms 


Michel 


Adresse 


Rue 


4, rue Camelinat 




Code postal et ville 


42000 1 SAINT ETIENNE 


Soci§te d'appartenance (factdtatif) 




Nom 


GENTZBITTEL 


Pr§noms 


Jean-Marie 


Adresse 


Rue 


18, rueEsclangon 




Code postal et ville 


38000 GRENOBLE 


Societe d'appartenance (factdtatif) 




DATE ET SIGNATURE(S) 
DU (DES) DEMANDEUR(S) 
OU DU MANDATAIRE 
(Nom et quallte du signataire) 

PARIS LE 23 Juillet 2002 




J. BEAUPIN 






. 422-5/002 







La loi n**78-17 du 6 Janvier 1978 relative a rinformatique, aux fichiers et aux libertes s'applique aux reponses fa'ites h ce formulaire. 
Elle garantit un droit d'acc§s et de rectification pour les donn§es vous concernant auprds de TINPI. 
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IV" D'ENREGISTREMENT NATIONAL 


02.07260 du 13.06.2002 


TITRE DE L'INVENTION (200 caracteres ou espaces maximum) 


JOINT D'ETANCHEITE EN GRAPHITE SOUPLE ET A GAINE METALLLIQUE POUR HAUTE 
TEMPERATURE. 


LE(S) DE»IANDEUR(S) : 




COMMISSARIAT A L'ENERGIE ATOMIQUE 

31/33 rue de la Federation 
75752 PARIS 15eme 
CEFILAC 

90 rue de la Roche au Geai 
42029 SAINT ETIENNE 
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Nom 


LEVOY 


Prenoms 


Richard 


Adresse 


Rue 
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Code postal et ville 
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Nom 
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Adresse 


Rue 






Code postal et ville 




Soci4t6 d'appartenance (faadtaUj) 
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Pr§noms 




Adresse 


Rue 






Code postal et ville 
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OU DU IViANDATAIRE 
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PARIS LE 23 Juillet 2002 




J. BEAUPIN 
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Elle garantit un droit d'acces et de rectification pour les donnees vous concernant auprds de IMNPI. 



